












Betrieb und Nutzung des FR2
im Jahre 1979
J. Blümle
Kernfors~hungszentrum Karlsruhe GmbH, Karlsruhe

Betriebsbericht über den schwerwassermoderierten
Forschungs- und Prüfreaktor FR2
im Jahre 1979
Der Reaktor FR2 ist ein universeller Forschungsreaktor, der für viele
Gebiete der Grundlagenforschung und der anwendungsorientierten Forschung
im kernphysikalischen und kerntechnischen Bereich betrieben wird.
Im Jahre 1979 betrug die zeitliche Nutzung des Reaktors bei Vollast be-
zogen auf den planmäßigen Vollastbetrieb rund 93 %, die Energieabgabe
rund 9089 MWd. Am 11.4.79 erreichte der FR2 eine Gesamtbetriebszeit von
100.000 Betriebsstunden seit Aufnahme des Leistungsbetriebes im Jahre
1963. Nennenswerte Störungen mit Auswirkungen auf den Reaktorbetrieb
traten nicht auf.
- Die experimentelle Nutzung des FR2 war im Bereich der Strahlrohr- und
Kreislaufexperimente sehr gut. Dagegen lagen die Isotopenproduktion und
die Bestrahlung von instrumentierten Kapselversuchseinsätzen unter dem
Aufkommen des Vorjahres. Hier wirft die geplante Stillegung des Reaktors
zum Ende des Jahres 1981 deutlich ihre Schatten voraus. Die Auftraggeber
haben sich offensichtlich bereits nach anderen Neutronenquellen für ihre
Bestrahlungsvorhaben umgesehen.
Report on the Operation in 1979 of the FR2 Heavy Water Moderated
Research and Materials Testing Reactor
The FR2 reactor is an universal research reactor opera ted for many
areas of fundamental research and applied research in nuclear physics
and nuclear technology.
In 1979, the full load utilization of the reactor was 93 %of the
scheduled period, the energy generation amounted to approx. 9089 MWd.
On April 11, 1979 the FR2 reached an aggregate period of operation
of 100,000 hours since the beginning of power operation in 1963.
There were no major defects affecting reactor operation .
.
Experimental utilization of the FR2 was excellent in the fields of
beamhole and loop experiments. However, isotope production and irra-
diation of instrumented capsule test rigs fell below the previous
yearls levels. Obviously, the planned decommissioning of the reactor
in late 1981 is noticeable al ready , some clients having turned to
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1. Zusammenfassung
1.1 Betrieb des Reaktors
Die für den Reaktor FR2 gemäß Terminleitplan vorgesehenen 6 Betriebs-
zyklen mit einer großen Abschaltphase während der Sommer-Schulferien
konnten im wesentlichen eingehalten werden. Eine übersicht über den
Betriebsverlauf gibt Abbildung 1.1.
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Abb. 1.1: Betriebsdiagramm des FR2 im Jahre 1979
Während der planmäßigen Betriebszeit ergaben sich, wie Tabelle 1 zeigt,
folgende Betriebsunterbrechungen mit einem Ausfall von rd. 19 Vollast-
betriebstagen.
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Tabelle 1: Betriebsunterbrechungen im Jahre 1979
(in Klammern die Zahlen des Vorjahres)
Betriebsunter- Anzahl plan- störungs- durch Fehl-
brechungen gesamt mäßig bedingt bedienung
Leistungsbe- 2 (3) 0 2 0grenzungen
Leistungsrück- 6 ( 5) 2 4 0nahmen
Abschaltungen 7 (9) 0 7 0von Hand
Automatische 7 (11 ) 0 4 3Abschaltungen
Startver- 2 (4) 1 1 0zöge rungen
Es wurden 44 frische Brennelemente ein- und 36 abgebrannte Brennelemente
(mittl. Abbrand 16,3 MWD/k9U) ausgeladen.
Zur Erreichung eines gleichmäßigen Abbrandes wurden 253 Brennelemente
innerhalb des Reaktorkerns umgesetzt.
Aus dem Abschirmbeton und aus dem Verteilerboden des Reaktortanks wurden
mit Spezialwerkzeugen Proben zu Material- und Aktivitätsanalysen genommen,
die den Kenntnisstand für die Endbeseitigung des Reaktorblocks verbessern
sollen.
Ungeachtet der beabsichtigten Stillegung des Reaktors galt eine besondere
Aufmerksamkeit der Ertüchtigung von Komponenten und Systemen.
1.2 ~~~~ri~~o!~ll~_~~!~~Og
In den Isotopen-Bestrahlungseinrichtungen wurden insgesamt 1708 Kapseln
mit zum Teil mehreren Proben im Auftrag von Industrie, von internen und
externen Forschungsinstituten sowie von Hochschulen bestrahlt.
Die Dotierungsbestrahlungen von Reinstsilizium für Industriefirmen sind
weiterhin auf 4 Ladeoperationen zurückgegangen.
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Zur Erzeugung von Spaltmolybdän aus U-235 zur Technetium- 99m-Gewinnung
für medizinische Zwecke sind insgesamt 53 Brennstoffplatten (pro Platte
1,4 g U-235) bestrahlt worden.
Für die Massenstrommessungen nach dem Radio-Tracer-Verfahren im Rahmen
von blow-down-Versuchen am HDR-Karlstein wurden 7 Argon-Proben aus der
Gas-Aktivierungsanlage gezogen und ausgeliefert.
Die y-Bestrahlungseinrichtung war mit 37 Bestrahlungen zur Untersuchung
der Strahlenresistenz verschiedenartiger Materialien gut genutzt.
Die Neutronenradiographieanlage lieferte 169 Aufnahmen von bestrahlten
und unbestrahlten Prüflingen aus den Transientenversuchen zum Brennstab-
versagen.
Bis zu 22 VersuchsanordnunQen waren an den 14 belegten Strahlrohrkanälen
in Betrieb. Diese Experimente zur Untersuchung der Strukturen gebundener
Materie mit Hilfe der Neutronenbeugung bzw. Neutronenstreuung werden vom
Institut für Angewandte Kernphysik des Kernforschungszentrums und von
externen Gruppen verschiedener Universitäten und Forschungsinstitute ge-
nutzt. Ein Zweiachsenspektrometer für polarisierte Neutronen befindet
sich im Aufbau.
Es waren bis zu 5 instrumentierte Brennstoff-Kapselversuchseinsätze und
2 Vorbestrahlungseinsätze im Reaktor eingebaut.
Die Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage wurde für das MPI-Stuttgart zur
Untersuchung metallischer Proben bei tiefen Temperaturen betrieben. Die
Experimentierbereitschaft betrug rund 112 Tage (92% der Planzeit). Ins-
gesamt waren 7 Proben in Bestrahlungsposition.
Vom 9.11.78 bis 23.4.79 war die Anlage infolge eines Defekts an der Ex-
pansionsmaschine nicht nutzbar.
Die Kalte Neutronenquelle zur Erzeugung subthermischen Neutronen
(E <0,005 eV) wurde mit 4 Versuchsanordnungen vom Institut für Angewandte
Kernphysik des Kernforschungszentrums intensiv genutzt. Die Verfügbarkeit
dieser Versuchsanlage betrug 159 Tage entsprechend 74% der planmäßigen Be-
triebszeit. Ausfallzeiten ergaben sich nach Turbinenschäden und durch ein
Kaltleck an der Expansionsturbine 2.
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Der Heißdampf-Hochdruckkreislauf war für Transientenversuche zur Unter-
suchung des Brennstabverhaltens bei Kühlmittelverluststörfällen in Leicht-
wasserreaktoren im Rahmen des Projektes Nukleare Sicherheit rund 150 Stun-
den in Betrieb. Es erfolgten insgesamt 13 Transientenversuche.
Die Abbildung 1.2 zeigt den nach den tatsächlichen Gegebenheiten über-
arbeiteten Terminleitplan für das Jahr 1979.
1.4 ~!c~bl~Q~~l~~!~Qg_~Qg_~~g~~~_C~giQ~~!i~~c_~~~~
Die Strahlenbelastung der am FR2 tätigen Mitarbeiter erreichte mit einer
maximalen Jahres-Personendosis von 17 mJ·kg-1 (1,7 rem) nicht die nach
der Strahlenschutzverordung zulässigen Grenzen. Erwähnenswerte Personen-
kontaminationen gab es nicht.
Die Ableitungen an radioaktiven Stoffen aus dem Abluftschornstein blieben
deutlich unter den nach dem Abluftplanfür das KfK erlaubten Werten.
1.5 ~~lg~~fli~b!ig~_~!QCf~ll~
Im Berichtszeitraum ereigneten sich 14 meldepflichtige Störfälle (13 nach
Kategorie C und 1 nach Kategorie B). Sie blieben ohne besondere Auswirkun-
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7 Isotopen pro du ktionIlso- Kanäle RohrDost , Therm.- Säu le )
8 Siliziumbestrahlungen (Exp.FR2/10BJ
11 11 11
9 Argon-Tracer-Bestrahlungen IExp.FR2/104) 1 1 1..
10 Brennstoffbestrahlungen zu r Er zeugung
von M099 (Exo.FR2/B9) I.I.I. I. I. I.
-11 Kapsel bestrahlungen (UC, PuC, U02,Pu 02) I• ....
12 Betrieb an den Horiz. Experimentierkanälen I-....
13 Y - Bestrahlungseinrichtung [Exp. FR 2140 )
14 Neutronenradiographie (Exp.FR2I88) I• ... I • • •• ••
15 Kreislaufanlagen :
16 Exp. FR2/2: Tieftemperatur- Bestr.-Anlage I.lIa ..
17 Exp. FR2/16: Kalte Neutronenquelle I. 111111. I.
lB Heißdampf-Hochdruckkreisl. i. B.Exp.FR2Il02: [Versuche zum Brennstabversagen 111111111 I. I. 111 11
19 Exp. FR2/102 : Vorbestrahlungseinsätze ~~~~ ~ I.....
20 Feiertage, Schulferien IBaden-WürttembergJ ~12J8:] ~~ 11 11 ~ 11 ~~8:~~~~ ~ 11
Bemerkungen: Arbeitswoche : Montag O~ Uhr bis Sonntag 2422 Uhr.1l. vorrangig gegenüber ~







1.1.1979, 000 Uhr bis 31.12.1979, 2400 Uhr
entsprechend 8 760 h = 365 d.
3. Betriebsdaten des Reaktors FR2




(h) (d) (h) (d)
Gesamtbetriebszeit
(Reaktorstart und 5120,75 213,36
R.kritisch)
Leistungsbetriebs- 5256,00 219,00 5003,46 208,48
zeit (N)10-3NN)




(ermittelt aus dem Quotienten Energie-
abgabe und Betri ebszeit > 1O-3NN)















Gesamtbetriebszeit bezogen auf Berichtszeit
Leistungsbetriebszeit (N >10-3NN) bezogen
auf planmäßige Betriebszeit






Die gegenüber dem Plan fehlenden Betriebszeiten können aus den unter
Punkt 19 beigefügten Tabellen 19.1 und 19.2 sowie den Formblättern
148 c / 116 bi s, 122 entnommen werden.
Die Abbildungen 3.1 und 3.2 geben einen vergleichenden überblick über
die Leistungsbetriebszeit bei N>10-3NN, die Energieabgabe und die Ver-
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Abb. 3.2: Verfügbarkeit des FR2 bezogen auf planmäßige
Betriebszeit
4. Strahlenschutz
Die Strahlenbelastung der in den Kontrollbereichen tätigen Personen
ging gegenüber den Vorjahren noch weiter zurück. Sie hielt sich, wie
Abbildung 4.1 zeigt, weit unter den nach der Strahlenschutzverordnung
zulässigen Werten. Dies kann auf die präzise überwachung, auf die Eigen-
initiative der gut ausgebildeten Mitarbeiter und auf die immer wieder
erfolgenden Belehrungen zurückgeführt werden.
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Jahresdosis
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Abb. 4.1: Personendosis der am FR2 tätigen Mitarbeiter
In den Abbildungen 4.2 und 4.3 ist die Verteilung der Strahlenbelastung
der Mitarbeiter dargestellt. Die höchsten Werte ergab~n sich im Bereich
Brennelementhandhabung. Erwähnenswerte Personenkontaminationen traten
nicht auf. Die nach Paragraph 39 der Strahlenschutzverordnung erforder-
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Abb. 4.2: Strahlenbelastung der KTB/FR2 Mitarbeiter (Betrieb und


















Jahresdosis [ m rem I •
Abb. 4.3: Strahlenbelastung der KTB/FR2 Mitarbeiter (Betrieb und
Wartung) im Jahre 1979 nach Taschenionisationskammern
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5. Abgabe radioaktiver Stoffe über den FR2-Abluftschornstein
Die Abgabe von radioaktiven Stoffen aus dem Abluftschornstein blieb
wie bisher in den Grenzen des KfK-Abluftplans (Abbildung 5.1 und 5.2).

































Abb. 5.1: Abgabe von Ar-41 und H-3 (als Wasserdampf)
über den FR2-Abluftschornstein
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Jod 131 Äquivalent B - Stoffe
[C i 1 [C i 1
50'10_4t--_.~ox. zulässige Monolsw~.-_. __.-t 150.10-'



















Anm.: ~ Jod 13L Äquivaient
l::~::::l B-Stoffe = Beliebige Mischung von ß-u.y-Strahlern,wenn
die a- Strahler sowie Radiojodisotope I Pb- 210,
Ac-227, Ra-228, Pu-241,Am-242m u.Cf-254
unberücksichtigt bleiben können.




Die im Jahre 1979 an das Ministerium für Arbeit, Gesundheit und Sozial-
ordnung Baden-Württemberg gemeldeten Störfälle können Tabelle 6.1 ent-
nommen werden:























Defekt in der Steuerung der Isotopenschleuse
Reaktor-Schnellabschaltung durch die Iso-
topen-Rohrpostanlage (siehe Pkt. 12.1)
Szintillatormeßkopf der Y-Aktivitätsmeß-
stelle 2Al im Sekundärkreislauf defekt
(Riß im Kristall)
Steuerventil der Luftklappe 41.03 in Zu-
stellung undicht (Klappe blieb in Auf-
stellung)
Abluftschieber Ve 47.14 in Zustellung
blockiert (durch verbrauchtes Fett fest-
geklebt)
Absorber des Trimmabschalt-Stabes Nr. 5
(Pos. 37/17) beim Reaktorstart abgefallen
(verschmutzte Magnetfläehe)
Absorber des Trimmabschal t-Stabes Nr. 16




Nr. 2 (Pos. 37/21) blockiert (Bremse




Riß an der Schweißnaht eines Entwässerungs-
stutzens infolge von Schwingungen, mit D~
Austritt (siehe Pkt. 11.3)
Anzeige des Galvanometer-Meßkanals infolge
Verschlechterung des Isolationswiderstands
ausgefallen

















Störfall Vorkommnis Störfall-Beseitigung bzw.
Tag/Monat lfd.Nr. Vorkehrung gegen Wiederholung
29.09.79 64 Absorber des Trimmabschal t-Stabes Nr. 15 Trimmabschaltstab-Wechsel
(Pos. 57/17) während Leistungsbetrieb ab-
gefallen (Windungsschluß im Haltemagnet)
13.11.79 65 Einschaltmagnet vom Leistungsschalter Einschaltmagnetspule aus-
Pumpe 2.5 verbrannt gewechselt
16.12.79 66 Neutronentlußanzeige von Kanal 2 der Kanal- Reservekammer aufgesohaltet
gruppe 3 ausgefallen (Verschlechterung des
Isolationswiderstandes)
Gesamt: 13 nach Kategorie C
=======
1 nach Kategorie B
(lfd. Nr. 62)
"Meldung mittels Formblättern innerhalb
von 2 Wochen 11
"Meldung formlos, fernschriftlich unver-
züglich und mittels Formblättern inner-
halb von 1 Woche ll
7. Funktions- und Wiederholungsprüfungen
Entsprechend den Auflagen wurden im Jahre 1979 alle geforderten Funktions-
und Wiederholungsprüfungen gemäß Genehmigungsbescheid für den FR2 durchge-
führt. Die Prüfungen an den sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteilen
erfolgten nach den BMI-Richtlinien und wo erforderlich im Beisein von TüV-
Sachverständigen. Der TüV war dabei 728 Stunden (im Jahre 1978 526 Stunden)
tätig. Weitere Informationen ergeben sich aus den Funktionsprüfungsplänen
des Jahres 1979, Formblatt 294 a, Blatt 1 bis 7 in Pkt. 19.
8. Beladungszustände und Abbrand
Die Beladung des Reaktors kann aus den in Pkt. 19 befindlichen Beladungs-
und Belegungsplänen (Formblatt 9/4a) entnommen werden. Eine übersicht
über die Belegung der vertikalen Reaktorpositionen im Jahre 1979 gibt
Tabelle 8.1.
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Tabelle 8.1: Belegung der vertikalen Reaktorpositionen
Positionsart Belegung Jahresanfang 1979 Jahresende 1979
(Anzahl) ( % ) (Anzahl) ( % )
Gi tter- mit Brennele- 171 88~2 174 89~7pos iti onen menten
mit Versuchs- 7 3~6 5 2~6einsätzen
nicht besetzt 16 8~2 15 7~7
Gesamt 194 100 194 100
Zwischen- mit Steuer-u.
gitter- Trimmabschalt- 16 27,6 16 27~6
positionen stäben
mit Isotopen-
bestrahlungs- 9 15~5 9 15~5
einsätzen
mit Versuchs- 9 15~5 9 15~5einsätzen
nicht besetzt 24 41~4 24 41,4
Gesamt 58 100 58 100
Die jeweiligen Beladungszustände zeigt Tabelle 8.2, aus der auch die Zahl
der Zu-, Um- und Ausladungen zu ersehen ist.
Der mittlere Abbrand des FR2-Gleichgewichtskerns betrug rund
10,2 MWd/kg Uran. Der über das Jahr 1979 gemittelte mittlere Abbrand
der 36 planmäßig ausgebauten Brennelemente des Typs 8 (U02~ U235 zu
2% angereichert) betrug 16~3 MWd/kg Uran (Abb. 8.1).
Tabelle 8.2:
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Beladungszustand des FR2 im Jahre 1979
(nur Einbauten mit Brennstoff)
Betr.- Bel. Veränderungen zu Bt8inn des jeweiligen Beladeplanes Bestand i. SIDIIIO SUJIllIe der besetzten pClsitionen
Phase Plon ZUladWigen Ausll.dungen UmsetzlIngen Reaktor ges.....t .it K'ublUI'\ß toll Reaktor1creislauC
Hr. BE- KVE sonst. Kreisl. BE- KVE SOMit. Kreis! BE- KVE sonst. BE- KVE sonst. Kreisl. i.o aut Gitter- auf ZvlschengiUer-
Typ 8 Exp. Exp. Typ 8 Exp. [xp. TYP 8 ElI[p. Typ 8 Exp. Exp. Reaktor positionen positionen
'/79 414 7 1 7 45 171 5 2 2 180 173 5
B/79 415 8 8 1 48 171 5 1 2 179 173 4
416 1 4 171 4 1 2 178 173 3
C/79 417 1 171 4 2 2 179 173 4
418 4 1 3 2 22 172 3 2 2 179 173 4
D/79 419 7 1 6 41 173 4 2 2 181 174 5
420 1 nur vorübergehen 172 4 2 2 180 173 5
421 1 1 173 3 2 2 180 174 4
E/79 422 1 3 173 3 3 2 181 174 5
F/79 423 6 6 1 4D 173 2 3 2 180 174 4
424 173 2 3 2 180 174 4
0/79 425 7 1 6 1 50 1 174 2 3 2 181 175 4
426 4 5 nur vorübergehend 174 2 3 2 181 175 4
1 mit Abbrand















Abb. 8.1: Mittlerer Abbrand und Anzahl der planmäßig ausgebauten
Brennelemente
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Wie die Abbildung 8.2 zeigt, konnte durch optimierte Beladungs- und
Umsetzungsprogramme eine Steigerung des mittleren Abbrandes erreicht
werden. Der geringe Abbrand in den Jahren 1975 bis 1978 hatte sich aus
der Notwendigkeit einer höheren Reaktivitätsreserve für Experiment FR2/
102 (siehe Pkt. 16.3) ergeben. Da in diesen Jahren Transientenversuche
jeweils in der ~1itte einer Betriebsphase durchgeführt wurden, mußte je-
weils beim Start die Xe-Vergiftung überwunden werden.
Abbrand









Abb. 8.2: Gemittelter mittlerer Abbrand der planmäßig
ausgebauten Brennelemente des Typs 8
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9. Reaktivitätsverhalten
Das Zeitverhalten der Reaktivität des FR2 ist aus den in Pkt. 19 befind-
lichen Diagrammen - Formblatt Nr. 183e/108 bis 183e/114 ersichtlich.
Aus der Stellung der Trimmabschaltstäbe konnten die mittlere jährliche
überschußreaktivität für den frisch umgeladenen Reaktor (ohne Xenonver-
giftung) und das Jahresmittel der Regelreserve am Ende einer Betriebs-
phase bestimmt werden. Die Reaktivitätsänderung, bedingt durch Abbrand
und Spaltproduktvergiftung, wurde für jede Betriebsphase des Jahres 1979
durch keff-Rechnungen abgeschätzt.
Die überschußreaktivität für den kalten, unvergifteten und frisch umge-
ladenen Reaktor betrug im Jahresmittel:
( Pex ) max. = 5,9 %
Am Ende einer Betriebsphase betrug das Jahresmittel der überschußreakti-
vität für die Regelreserve:
(Pex)min. = 0,4% (TA=300mm)
(FR = 400 mm)
Daraus ergibt sich eine Reaktivitätsverlust pro Betriebsphase im Jahres-
mittel von:
( P ex ) min. = 5,5 %





3,1 % (Xe und Sm)
1,2 %
5,5 %
Die Abschaltreaktivität von 15 Trimmabschaltstäben (TA) betrug:
P TA = -15,5 %.
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Die Abschaltreaktivität zu Beginn der Betriebsphasen betrug:
PAB = 5,9 % - 15,5 % = -9,6 %,
gefordert werden -3 %.
Zur Feststellung dieser Abschaltreaktivität und des Cd-Abbrandes der
TA-Stäbe wurden zu Beginn jeder Betriebsphase TA-Stab- und FR-Stab-
Abbildungen durchgeführt. Die Abbildung geschieht durch Einfahren der
4 Referenz-TA-Stäbe in Stufen von 300 mm in den Reaktor bei konstanter
Feinregelstabstellung. Gleichzeitig wird der Reaktor mit den zur Trim-
mung verwendeten 11 TA-Stäben kritisch gefahren. Die Hubdifferenz (~TA)
der 11 TA-Stäbe ist ein Maß für das Reaktivitätsverhalten dieser Stäbe.
Die Abbildung des Feinregelstabes (FR-Stab) gegen alle TA-Stäbe und des
FR-Stabes gegen die 4 Referenz-TA-Stäbe wird in gleicher Form durchge-
führt.
10. Leistungsverteilung und Neutronenflußdichte
Die Leistungsverteilung auf die einzelnen Brennelemente wird in jedem
Betriebszyklus ermittelt.







Eine überschreitung der max. zulässigen Brennelementleistung von 400 kW
erfolgte zu keinem Zeitpunkt.
Die Thermische Neutronenflußdichte wurde mittels eines Neutronen-Compton-
Detektors mit Kobaltemitter entlang den FR2-Isotopenkanälen in verschie-
denen Betriebsphasen bei einer Reaktorleistung von 44 MW ermittelt. Die
maximale thermische Neutronenflußdichte betrug:
0
th = 1. 1014cm-2 . sec-I.
bei einer Kühlmitteltemperatur im Reaktorkern von ca. 750 C.
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11. Betrieb der Reaktorhilfseinrichtungen
Neben den routinemäßigen Aufgaben (Wartung der Anlagenteile) sind auch
Verbesserungen an einzelnen Komponenten durchgeführt worden. Für alle
Arbeiten wurde ein vorher mit den Beteiligten abgestimmter Arbeitsplan
erstellt. Die Arbeiten sind in den jeweiligen Zyklusberichten des Jahres
1979 dokumentiert.
Die meldepflichtigen Störungen sind aus Pkt. 6 dieses Berichtes zu er-
sehen.
11.1 B~~~!QC~~Q~!~~~~!~~
Das Reaktorschutzsystem arbeitete störungsfrei. Bei allen Reaktorab-
schaltungen liefen die Schaltfunktionen ordnungsgemäß ab. Die Bestückung
der Meßsäule mit neuen Ionisationskammern wurde fortgesetzt. Infolge Al-
terung mußten die Kondensatoren der überwachungs- und Grenzwerteinheiten
aller Kanalgruppen ausgewechselt werden.
11.2 B~g~1:_~Q9_~~~~Q~1!~1~~~Q!~
Die Funktionsfähigkeit der Trimmabschaltstäbe war bei den Funktionsab-
läufen immer gewährleistet. Im Berichtszeitraum wurden 10 von 15 Trimm-
abschaltstäben für Reparatur, Inspektion und Wartung ausgewechselt. Die
nachfolgende Tabelle 11.1 gibt hierzu einen überblick.
Tabelle 11.1: Trimmabschaltstabwechsel im Jahre 1979
TA-Stab TA-Stab Einbau Ausbau Einsatzzeit Ausbaugrund ersetzt durch
Absorber Pos. Datum Datum bei N>4~ MW Absorber
Nr. [d] Nr.
1'-2-12 45/29 30.09.75 02.01.79 712 E-Magnet defekt T-2-13
1'-2-09 5~/17 16.02.78 02.0~.79 192 Ankunftsmeldung defekt 1'-2-12
T-2-14 41/17 30.09.76 09.0~.79 496 Ankunftsmeldung defekt 1'-2-19
1'-2-05 ~7/17 ~1.05.78 29.03.79 168 E-Magnet defekt 1'-2-09
1'-2-02 37/21 30.09.75 15.06.79 804 Ankunftsmeldung u.E-Magnet 1'-2-06
defekt
T-2-17 53/21 17.01.78 12.09.79 312 neues oberteil, E-Magnet T-2-17
defekt
T-2-15 57/17 08.06.78 29.09.79 226 E-Magnet defekt T-2-14
1'-2-06 37/21 15.06.79 22.10.79 7~ Inspektion, Wartung T-2-05
T-2-01 49/09 24.11.76 23.10.79 582 Ankunftsmeldung defekt T-2-15
T-2-12 53/17 08.03.79 23.10.79 127 Ankunftsmeldung defekt T-2-02
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Störungen mit Auswirkungen auf den Reaktorbetrieb:
16.5.79: Wegen verschmorter Magnetspule an der Bremse des TA-Stab-
Antriebsmotors Pos. 13 (Bremse öffnete nicht) konnte der
Absorber nicht verfahren werden. Der Reaktor wurde abge-
fahren und der TA-Stab-Antriebsmotor gewechselt.
21.5.79: Infolge eines dejustierten Bimetallauslösers fiel der TA-
Stab Pos. 3 während des Leistungsbetriebes ab. Diedurchden
abgefallenen TA-Stab verursachte schiefe Leistungsvertei-
lung führte über den unteren Temperaturgrenzwert eines Kap-
selversuchseinsatzes zu einem Reaktorschnellschluß.
Der gestörte Sicherungsautomat (Fernmeldeschmalautomat) wur-
de ausgewechselt.
29.9.79: Während einer Feintrimmung zur Flußerhöhung fiel der TA-Stab
Pos. 12 ab und verursachte infolge Neutronenflußverschiebung
eine Reaktor-Schnellabschaltung über Kanalgruppe 5. Der TA-
Stab wurde ausgewechselt. Eine überprüfung ergab, daß der TA-
Stab-Haltemagnet einen Windungsschluß und dadurch verminderte
Tragkraft hatte.
11.3 Schwerwasserkreislauf
Ein Ausfall an Reaktorvollastbetriebszeit von rd. 83 Stunden entstand
infolge von Membranwechsel an D20-Ventilen und durch einen Schweißnaht-
riß an einem Entwässerungsstutzen mit D20-Austritt. Alle anderen Repara-
turen konnten während der Abschaltphasen behoben werden.
Die Tabellen 11.2 und 11.3 sowie Abbildung 11.1 geben einen überblick
über den Bestand an 020 und dessen Analysenwerte.
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Tabelle 11.2: 020-Bilanz für das Jahr 1979





bis 0,000 kg ± 0,000 kg
31.12.79
Abgaben:
01. 01. 79 an verschiedene Institute
bis 27 ,241 kg . - 27,241 kg
31.12.79 (intern und extern)
Verluste:
01. 01. 79 bei Aus- und Umbau von
bis 38,000 kg Reaktoreinsätzen sowie bei - 38,000 kg
31.12.79 Montagearbeiten im °20-
Kreislauf
01.04.79
bis 6.000 kg bei Harzentdeuterierung - 6,000 kg
19.04.79
°20-Bestand im FR2 am 31.12.1979 39 571,750 kg
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Tabelle 11.3: Analysen des D20
Jahres Bemerkungen
Anfang Ende
Isotopenreinheit 99,650 99,638 Abreicherung kontinuierlich
wegen Aus-, Ein- und Um-
I-Mol %_7 setzungen von vertikalen
Core-Einbauten




Leitfähigkeit 10.1.79 10.1.79: Umschaltung von
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Abb. 11.1: Schwerwasser-Werte seit 1970
Isotopenreinheit, Tritiumkonzentrati~nund Verluste (kumulativ)
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Störungen und besondere Vorkommnisse:
Am 26.9.79 trat infolgen von Schwingungen und mechanischer Beanspruchung
ein Riß an der Schweißnaht des Entwässerungsstutzens (NW8) der Kühlwasser-
leitung zu Exp. FR2/55 und Exp.FR2/58 auf. Die Störung wurde durch °20-
Austritt bzw. Tritiumanstieg in Raum RI07 - gemessen mit den Meßstellen
4A44 (Raumüberwachung) und 4A82 (Schornsteinüberwachung auf Tritium) -
festgestellt.
Störfallbehebung:
Die Kühlwasserleitung (NW 50), abgehend von der D20-Hauptpumpe Pos. 1.2,
wurde ausgebaut. Die Anschlußstellen wurden mit Blindflanschen verschlossen.
Insgesamt wurden eine Aktivität von 960 mCi (genehm. Wert 30 Ci/Wo) an
Tritium in tritiertem Wasser über den Abluftkamin des FR2 abgegeben.
Am Kreislauf befand sich an der D20-Hauptpumpe Pos. 1.1 ein zweiter,
ähnlicher Kühlwasseranschluß. Obwohl an dieser Stelle nur mäßige Schwin-
gungen herrschten, wurde auch dieses Rohrstück aus Sicherheitsgründen am
25.10.79 ausgebaut.
Da das Exp. FR2/58 bereits im Jahre 1974 ausgebaut wurde, können dessen
Kühlwasseranschlüsse entfallen. Für die Kühlung des Reaktordeckels bei
Experimentierbetrieb mit dem Heißdampf-Hochdruckkreislauf (Exp.FR2/55)
ist die vorhandene Kühlung des Reaktors (Programm "a" oder "m") ausreichend.
11.4 Heliumkreislauf
Der Helium-Hauptkreislauf und der Helium-Steuerkreislauf konnten nahezu
störungsfrei betrieben werden. Die Betriebsdaten können der Tabelle 11.4
entnommen werden.
Tabelle 11.4: Analysenwerte des Kreislaufheliums
Bemerkungen
mi ttl . N2-Gehalt 1,5 % durch Lufteinbrüche
mittl. °2-Gehalt 0,7 % Konstanthaltung durch gezielte
Zudosi erung
He-Verlust 126 m3 bei Montage, Reparaturarbeiten und
Brennelementumsetzungen
He-Reinigungen 5 Dazu waren rd. 30 Nm3 flüssiges Stick-
stoff erforderlich. Es wurden rd.
10,3 m3 Luft ausgereinigt.
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11.5 b~i~b!~~~~~r~~~!~~~
In den Leichtwassersystemen traten keine nennenswerten Störungen auf.
Tabelle 11.5: Wasserverbrauch und Erzeugung von vollentsalztem Wasser
Verbrauch/Erzeugung Menge
Rohrwasserverbrauch 373698 m3
Erzeugung von vollentsalztem Wasser 238584 m3




Tabelle 11.6: Abwasser im FR2-Bezirk
Abwasserart/-system Abwassermenge Bemerkungen
L-m3_7
Regenwassernetz 106 170 hauptsächlich Kühlwasser
Chemieabwasser 27 110 hauptsächlich aus Wasser-
aufbereitungsanlage
radioaktives Abwasser 124
häusliches Abwasser 6 000
Gesamt-Abwasser 139 404
Ober die Kühltürme wurden 233 309 m3 Wasser entsprechend der Energieab-
gabe des Reaktors verdampft.
11.6 b~f!~Q9~~~~!~~~
Die Lüftungssysteme des FR2 verursachten keine Störungen des Reaktorbe-
triebs.
Infolge der durchgeführten Wartungs- und Reparaturarbeiten an den Druck-
luftkompressoren mußten wie in den Vorjahren 446,5 t Druckluft von der
zentralen Druckluftversorgungsanlage des Kernforschungszentrums bezogen
werden.
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An den elektrischen Energieversorgungsanlagen traten keine größeren
Störungen auf. Es mußten infolge Alterung die 220V-Stahlbatterie
der Sicherheitsbeleuchtung gegen eine 220V-Bleibatterie ersetzt und
an den Dieselmotoren ,der Sofortbereitschaftsaggregaten 3, 4, 5 und
6 eine Generalüberholung durchgeführt werden.
In der 2. Woche 1979 wurde im Geräteraum der Schaltwarte eine neue
redundante 60V-Steuerspannungsversorgung eingebaut, in Betrieb ge-
nommen, erprobt und vom TüV abgenommen. Bei Teil- oder Totalausfall
der im Normalbetrieb einspeisenden 60V-Batteriespannung übernimmt
die neue Versorgung, über einen Drehstrom-Gleichrichtertrafo an der
Notschiene I unterbrechungslos die angeschlossenen Verbraucher der
Schaltwarte (Reaktorschutzsystem, Steuerungen usw.). Durch diesen
Umbau entstand ein Ausfall an Reaktorvollastbetriebszeit von rd. 156
Stunden.
Im Mai und Juni 1979 wurden auf dem Schrieb des Spannungsschreibers
der Energieversorgung Schaltwarte Unregelmäßigkeiten festgestellt.
Die Frequenz (und damit auch die Spannung) änderte sich gelegentlich
bis zu ± 2 Hz (im Mittel 1 mal pro Tag und für einige Minuten). Eine
überprüfung ergab als Ursache eine gelockerte Schraube am Kohlebürsten-
halteranschluß des Tachogenerators 2. Sämtliche Schrauben wurden nach-
gezogen und mit Federringen gesichert.
Der Verbrauch an elektrischer Energie lag mit
rund 11 678 240 kWh
in der Größenanordnung des Vorjahres.
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11.8 ~~!i~i!~!~~~~~~~~b~Qg~~~~~!~ll~Q
In der 12. Woche 1979 wurde im Aktivitätsmeßkreis des D20-Kreislaufs
ein Germanium-lithium-Meßplatz (Geli) eingerichtet. Diese Meßstelle
überwacht mittels y-Spektroskopie mit Brennstoff beladene Kerneinbauten
auf Hüllschäden und austretende Spaltprodukte und zwar über die y-linie
des Cs-138 bei 1436 keV.
Die Schaffung eines solchen Meßplatzes wurde erforderlich, weil im Rahmen
des Experiments FR2/89 Kerneinbauten (Brennstoffplatten mit 1,4 g U-235
je Platte) eingesetzt werden~ die nicht an die Brennelement-Hüllschaden-
Oberwachungsanlage angeschlossen werden können.
Mit dem Einbau der vom TOV verlangten Prüfbuchsen zur Kalibrierung der
Aktivitätsmeßstellen wurde im Juni 1979 begonnen. Zum Jahresende waren
rd. 95 %der Meßstellen mit Prüfbuchsen ausgerüstet. Damit ist die Mög-
lichkeit geschaffen, mit Standardsignalen die Elektronik zu prüfen.
12. Isotopenproduktion und Probenbestrahlungen
Die Herstellung radioaktiver Isotope erfolgte in drei Einrichtungen:
a) ~~p~~i~~~!~~~~L!;
9 luftgekühlte vertikale Bestrahlungskanäle auf Zwischen-
gitterpositionen des Reaktorkernes
6 luftgekühlte, vertikale Bestrahlungskanäle in der ther-
mischen Säule, davon 2 Kanäle mit einer Drehtellereinrich-
tung beladbar, und 1 horizontaler Kanal mit Drehteller.
pneumatische Rohrpostanlage in einem horizontal durch den
Reaktorkern gehenden Bestrahlungskanal .
Alle Positionen können bei laufendem Reaktor be- und entladen werden.
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In den genannten Isotopen-Bestrahlungseinrichtungen wurden 1708 Kapseln
(siehe Tabelle 12.1) mit zum Teil mehreren Proben im Auftrag von Industrie,
internen und externen Forschungsinstituten sowie von Hochschulen bestrahlt.
Tabelle 12.1: Zusammenstellung der Isotopenbestrahlungen im Jahre 1979
Isotopenproduktion Beladeope- Anzahl der bestr. Fluß-
rationen Kapseln (m.z.T. messungen
mehreren Proben)
Exp. FR2/l
(Bestrahlung auf 217 594 68
Zwischengitterpos.)
Exp. FR2/38
(Bestrahlung i.d. 88 104 1
Therm. Säule)
Exp. FR2/44
(Bestrahlung i.d. 1010 1010 --
Rohrpostanlage)
G e sam t: 1315 1708 69
Wie die Abbildung 12.1 zeigt ist die Isotopenproduktion gegenüber den
Vorjahren rückläufig. Ein Teil der externen Auftraggeber sind anscheinend
schon zur Sicherstellung ihres Isotopenbedarfs - wegen der geplanten FR2-








































~~~~~~~~~~~~hlungen in der l2Z)Exp.FR2/44
~~i~~~I~gift~r~~~~~~~I~S:Ob~l~i~~nEJ]Exp- FR 211-
• Es ist die Anzahl deor Bestlnhlungskopseln angegeben,
die Zahl der Proben liegt etwa um den Faktor 3 höher!
.Abb. 12.1: Isotopenproduktion am FR2
Störungen mit Auswirkungen auf den Reaktorbetrieb:
Am 20.1. 1979 wurde der Reaktor durch die Rohrpostanlage (uGW der Meß-
stelle 44P-Q2) abgeschaltet. Eine überprüfung ergab, daß beim Eintasten
der "Sendeabsicht Rohrpost" bei sonst einwandfreier Funktion der Rohr-
postanlage, durch einen nicht schließenden Kontakteines Relais ein fehlender
Kühlluftdurchsatz vorgetäuscht wurde. Dieses löste über den Abschalt-
zweig Rohrpost des Reaktorschutzsystems Schnellschluß aus. Die gestörte
Grenzwerteinheit wurde ausgetauscht.
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Die Einrichtung ist eine starke Quelle ionisierender Strahlung, mit
der man - ohne die Bestrahlungsproben zu aktivieren - Werkstoffe,
Strukturmaterialien und Bauelemente auf ihre Strahlenresistenz unter-
suchen kann. Sie ist seit 10 Jahren im ehemaligen Sägebecken der Brenn-
elementlagerhalle aufgebaut. Als Strahlenquelle sind 12 abgebrannte
FR2-Brennelemente in zwei konzentrischen Ringen um ein Bestrahlungsrohr,
im Wasser hängend, angeordnet. Nach Ablauf jeder Betriebsphase des FR2
werden jeweils 6-8 heiße Brennelemente aus dem Reaktor im Austausch
gegen abgekühlte in die Bestrahlungseinrichtung eingebaut.
Diese Bestrahlungseinrichtung war im Berichtszeitraum mit 37 Bestrah-
lungen, einer Gesamtbestrahlungszeit von 844 Proben-Tagen und einer ge-
messenen Ionendosis zwischen 105 und 3,2 x 108 rad je Probe wie bisher
gut genutzt.








Anm. : \:::;A Bestrahlungszeit
















Abb. 12.2: Bestrahlungen in der y-Bestrahlungseinrichtung,des FR2
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In dem 020-gekühlten Isotopen-Bestrahlungseinsatz wurden zur Erzeugung
von Spaltmolybdän aus kurzzeitig bestrahltem Uran-235 und damit zur
Technetium-99m-Gewinnung für medizinische Zwecke 53 Brennstoffplatten
(Tabelle 12.2) bestrahlt.
Zu dem bisher in Kernposition 57/13 eingebauten Bestrahlungseinsatz
Exp.FR2/89-2 kam am 29.8.79 ein weiterer Einsatz, Exp.FR2/89-1 in
Kernposition 53/09 hinzu, der ebenfalls dem Institut für Radiochemie
zur Verfügung stehen wird.
Tabelle 12.2: Brennstoffplattenbestrahlungen im 020-gekühlten
Isotopeneinsatz -Kernposition 57/13- (pro Platte
1,4 g U-235, Anreicherung 92,8%)
Bestrahlungs- Anzahl der lfd.Bestr.Nr. Ges.Bestr.
zeitraum bestrahlten Exp.FR2/89- Zeit bei
(Zyklus) Pl atten N> 43 MW
L-h_7
A/79 9 43 bis 45 428
B/79 6 46 bis 47 288
C/79 5 48 bis 49 286
0/79 12 50 bis 53 571
E/79 -- ------- ---
F/79 15 54 bis 58 705
G/79 6 59 bis 61 513
Gesamt: 53 2791
Für die Massenstrommessungen nach dem Radio-Tracer-Verfahren im Rahmen von
blow down-Versuchen am HOR Kar1stein wurden 9 Behälter - Füllungen Argon
(max. je 15 Ci) aus der Aktivierungsanlage gezogen und ausgeliefert. Oie
für das Verfahren zusätzlich notwendigen Feststoffisotope Mn-Acetat wurden




Für Dotierungsbestrahlungen von Reinstsilizium zur Halbleiterproduktion
im Auftrag von Industriefirmen wurden 4 Ladeoperationen mit 6,469 kg
(1,085 lfd. Meter.) durchgeführt.
13. Strahlrohrexperimente
Im Berichtszeitraum waren alle sinnvoll nutzbaren Strahlrohrausgänge mit
bis zu 22 Versuchsanordnungen gleichzeitig belegt. Eine übersicht über die
Anordnung der Experimente gibt Abbildung 13.2.
Wie bereits im Vorjahr waren etwa dle Hälfte der Anlagen für Experimente
aus den Forschungsbereichen nukleare Festkörperphysik und Strukturanalyse
des Instituts für Angewandte Kernphysik des Kernforschungszentrums in Be-
trieb. Die vorhandenen Neutronenbeugungsanlagen wurden von externen Gruppen
verschiedener Universitäten und Forschungsinstitute genutzt (siehe Tabelle
13.1). In diesem Bereich ist ein neues Experiment- ein Zweiachsenspektro-
meter für polarisierte Neutronen (Exp. FR2/113, Abbildung 13.1) - im Aufbau.
Das Spektrometer soll der Untersuchung magnetischer Festkörpereigenschaften
dienen. Geplant sind elastische und inelastjsche Streuexperimente mit pola-
risierten Neutronen. Hierfür wird ein Teil des durch den Multispiegelpola-
risator für Exp. FR2/92 erzeugten Neutronenstrahls genutzt.





Strahlrohrexperimente am Forschungsreaktor FR2 (Stand Dezember 1979)
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Tabelle 13.1: Nutzung der verschiedenen Strahlrohrpositionen des
FR2 im Jahre 197~
Reaktor- Exp.-Nr. Exp.Zeit rel. Bezeichnung des Experiments Benutzer
Pos. FR2/••• Nutzung
Cd] [%]






C3 8 201 100 Dreiachsenspektrometer IAK/I, FuE-Progranun Nr. OA2A
Rl 92 154 77 Kernresonanzspektrometer IAK/I, FuE-Programm Nr. OA2Au.OA2E
Zweiachsenspektrometer Uni Heidelberg
113 z.Zt.im Aufbau Zweiachsenspektrometer IAK/I, FuE-Programm Nr. OA2E
R2 49 201 100 Zweikreisdiffraktometer TH-Darmstadt (Strukturforsohung)
Uni Tübingen (Kristallographie)





IAK/I, FuE-Programm Nr. OA2E
R5 14 201 100 Zweikreisdiffraktometer Uni Tübingen (Kristallographie).
Uni Marburg (Anorg.Chemie)








78 Zweikreisdiffraktometer Uni Frankfurt (Kernphysik)
R3 16 174 87 Kalte Neutronenquelle für IAK/I
Flugzeitspektrometer 1+2 FuE-Programm Nr. OA2A
Zweiachsenspektrometer 1+2 FuE-Programm Nr. OA2E
R4 101 182 91 Mehrzweckspektrometer IAK/I, FuE-Programm Nr. OA2E
R6 93 163 81 Doppelmonochromator IAK/I, FuE-Programm Nr. OA2A
R7 7 193 96 Drehkristallspektrometer IAK/I, FuE-Programm Nr. OA2A
Phononenmeßplatz
-36-
Reaktor- Exp.-Nr. Exp.Zeit rel. Bezeichnung des Experiments Benutzer
Pos. FR2/••• Nutzung
[d] [,; ]









Th-west 38 siehe Isotopen- Drehtellerbestrahlungsein- interne und externe
bestrahlungen richtung
Th-ost 112 201 100 Rohrpostbestrahlungsanlage INR, FuE-Progr8llllll Nr. OD3C
D2-west 111 201 100 Meßplatz für Filmmethoden Uni Tübingen (Kristallographie)
Uni Marburg (Kristallographie)
Dl-ost ltJt siehe Isotopen-
Rohrpostbestrahlungsein- interne und externe
Dl-west bestrahlungen richtung




CI Kan äle, die bis in den Kern reichen
RI Kanäle, die in den Renektor reichen
DI durchgehende Kanäle
TI tangentiale Kanäle
SI Kanäle in der thennischen Säule
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14. Neutronenradiographieanlage (Exp. FR2/88)
Die Anlage dient der zerstörungsfreien Untersuchung auch von stark
radioaktiven Reaktorkomponenten oder Versuchseinsätzen. Sie ist vor
dem S4-Kanal der Thermischen Säule aufgebaut.
Es wurden 169 Aufnahmen von bestrahlten und unbestrahlten Prüflingen
aus den Transientenversuchen zum Brennstabversagen für das PNS-Ver-
suchsvorhaben (Exp. FR2/102) gewonnen.
15. Kapselversuchseinsätze (KVE)
Es befanden sich bis zu 5 instrumentierte Brennstoff-Kapselversuchs-









Eine Zusammenfassung dieser KVE-Bestrahlungen zeigen Tabelle 15.1 und
Abbildung 15.1.
Tabelle 15.1: KVE-Bestrahlungen im Jahre 1979
Exp. KVE Bestrahlung Ausbau Ges.Bestr.Zeit Brennstoff
Nr.1 Nr.1 vom bis nach Plan unp1anm. bei ~;,43 MlII
73d 154 02.06.77 09.05.79 x 379 U02• UM. UC
86 143 26.11.75 11.09.79 x 803 UC-PuC
144 2'7.11.75 06.11.79 x 835 UC-PuC




*)160 08.06.79 19.06.79 X 2 U02-Pu02
15.11.79 wird weiter
bestrahlt
106 156 17.03.78 28.03.78
08.05.78 10.05.79 x




Störungen mit Auswirkungen auf den Reaktorbetrieb:
Der am 8.6.79 neu eingebaute KVE 160 mußte wegen Erreichens der max.
zulässigen Grenztemperatur für die Kapselwand am 19.6.79 vorübergehend
ausgebaut werden. Zuvor wurde jedoch durch Trimmen des Reaktors, Brenn-
elementausbau und Einbau eines Cadmiumabsorbers (Neutronenflußverschie-
bung) vergeblich versucht, die Temperatur des Einsatzes zu senken. Zu
diesem Zweck waren 2 Reaktorabschaltungen und 2 Leistungsrücknahmen er-
forderlich. Es entstand eine Ausfallzeit an Reaktorvollastbetriebszeit
von rd. 66 Stunden.
Der KVE 160 wurde nach Austausch des doppelwandigen Zircaloywasserfüh-
rungsrohres gegen ein dickwandiges Edelstahlwasserführungsrohr am
15.11.79 wieder eingebaut.
Ebenfalls wegen zu hoher Temperatur mußte am 29.3.79 der KVE 158 bei
einer Betriebszeit von rd. 91 Tagen ausgebaut werden, nachdem ein Druck-
abfall am oberen Prüfling bei steigender Temperatur beobachtet worden
war. Das ausströmende Argon hatte die Wärmeleitfähigkeit im Heliumraum
verschlechtert. Für den Ausbau mußte der Reaktor abgefahren werden (Aus-
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Kalte Neutronenquelle für das Institut für




Das Betriebsdiagramm (Abbildung 16.1) und die Tabelle 16.1 geben Auf-
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Abb. 16.1: Betriebsdiagramm der FR2-Kreislaufexperimente im Jahre 1979
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Bestrahlungseinrichtung 2 682 56
Kalte Neutronenquelle 3 806 74
Heißdampf-Hochdruck-
kreislauf 150 13 Transienten-
versuche
Das Experiment wurde auf Kernposition 54/26 zur Untersuchung metallischer
Proben bei tiefen Temperaturen betrieben.
Es sind 7 Proben mit einer Gesamtbestrahlungszeit von rd. 1825 Stunden
bestrahlt (Tabelle 16.2) worden.














Proben bei 20 K be-
strahlt u. ausgemessen
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*) Während der Nullmessung löste sich die Probe von Ihrer-Befestigung
und fiel in den Versuchseinsatz. Die Bergung erfolgte in der Ab-

































Anm.: 0 Planm. Reaktorbetriebszeit
(:.:":' ..1 Betriebszeit des Experimentes
~ Experimentierzeit
Abb. 16.2: Betriebs- und Experimentierzeit der Tieftemperatur-
bestrahlungs-Anlage (Exp.-FR2/2)
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Die Anlage war vom 9.11.1978 bis zum 23.4.1979 infolge eines Defekts
an der Expa~sionsmaschine nicht nutzbar, es wurden Zylinder, Kolben,
Kolbenstangen sowie die Ventile und Labyrinthdichtungen erneuert.
Eine Generalüberholung am Heliumkompressor durch die Lieferfirma er-
folgte in der großen Abschaltphase E/79.
Am 22.7.79 ist durch überschreiten der oberen Grenzwerte an den Vakuum-
Meßstellen 2V-P47 und P44 bzw. 2VP42 eine Anlagenabschaltung ausgelöst
worden.
Grund: Bei Arbeiten am Kühl system wurde eine Kleinflanschverbindung an
der Vakuum-Anlage geöffnet. Die einströmende Luft ließ die oben
genannten Grenzwerte sofort ansprechen und bewirkte eine auto-
matische Anlagenabschaltung (Fall "A").
Mit der Anlagenabschaltung erfolgte eine Reaktor-Schnellabschaltung
durch Rückgang der Drehzahl an der Expansionsmaschine (ausgelöst durch
Fall"A").
Im Spätjahr wurde eine Flußmeßeinrichtung "FATMP (Fahrstrecke zum
Iransport von Meßsonden) ·zur Neutronenflußdichte-Bestimmung während
der Prüflingsbestrahlung in Betrieb genommen.
Das Kreislaufexperiment gestattet physikalische Untersuchungen mit Neu-
tronen niedriger Energie « O,005eV), die durch Moderation thermischer
Reaktorneutronen mit fl üss igem Wasserstoff inder 11 Ka lten Neutronenquelle"
in ausrei chender Fl ußd i chte erzeugt werden. Di e Moderatorkammer ist im
Strahl kanal R3 eingebaut. Die Anlage wurde mit vier ~ersuchsanordnungen
(siehe Tabelle 13.1 und Abbildung 16.3) intensiv genutzt. Der Ausfall
an Verfügbarkeit von rd. 48 Tagen resultierte im wesentlichen aus Störun-











































Anm.: o Planm. Reaktorbetriebszeit
I':':':'J Bet riebszeit des Ex perimentes
~ Experimentierzeit
Abb. 16.3: Betriebs- und Experimentierzeit der Kalten Neutronen-
quelle (Exp. FR2/16)
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Der Heißdampf-Hochdruckkreislauf war für Transientenversuche zur Unter-
suchung des Brennstabverhaltens bei Kühlmittelverluststörfällen in Leicht-
wasserreaktoren im Rahmen des Projektes Nukleare Sicherheit (Exp. FR2/102)
rund 150 Stunden in Betrieb. Es erfolgten insgesamt 13 Transientenversuche
(siehe Tabelle 16.3) mit 8 elektrisch beheizten und 5 nuklearen im FR2 vor-
bestrahlten Prüflingen.
Tabelle 16.3: Betriebsdaten und Transientenversuche
Prüfling Anlage i.B. Rel1ktorleistung Prüfl. Bemerkungen
Nr. Art Einbau von bis bel Yersuchs- Ausbaubetrleb
-<J
C 1 N 23.04.79 23.04.79 24.04.79 25.01f.79
fT,,"'i<mt"""UOh'
~ ..-I max. 11 MW
-<J d>
C 2 rl ..c: 25.04.'19 25.04.79 26.04.79 9MW 27.04.79
':ii d> max.
C 3 H .0 27.04.79 01.05.79 02.05.79 9MW 03.05.79-<J H max.
U1 a:l
C 4 d> d> 03.05.79 03.05.79 04.05.79 8MW 07.05.79f :;j max.





BSS 22 03.09.79 03.09.79 03.09.79 OMW 04.09.79
}T""i<mt"V"'UOh'BSS 23 e,.., 04.09.79 04.09.79 04.09.79 OMW 05.09.79,e .....BSS 21• 1Il.3 05.09.79 05.09.79 05.09.79 OMW 06.09.79
'n <n
BSS 25 H <:: 06.09.79 06.09.79 06.09.79-<J <:: OMW 07.09.79~~
BSS 21 rlP'l 07.09.79 12.09.79 13.09.79 (max. 20 MW) 14.09.79 ~Messungen bei 20 MW-Reaktor-d> OMW leistung, danach Transientenver-Q)




-- 30.10.79 30.10.79 OMW -- } Anlage ohne Prüfl ing in Betrieb;a:l ~
--
H'"
- 31.10.79 31.10.79 OMW Uberprüfung der Signalisierung,-<JN --
<n.n Folgeschaltungen u. Verriegelungen
Q) Q)
.o..c:
BSS 26 §1: 08.11.79 08.11.79 08.11.79 OMW 09.11.79
}T""i""'V"'UOh'BSS 27 09.11.79 09.11.79 09.11.79 OMW 12.11.79
BSS 28 12.11.79 12.11.79 12.11.79 OMW 13.11.79
In der übrigen Zeit war der Kreislauf abgeschaltet und der Reaktoreinsatz
mit Helium geflutet.
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17. Vorbestrahlungen von UOZ-Brennstäben
Die Bestrahlungen von UOZ-Brennstäben für Transientenversuche im
Heißdampf-Hochdruckkreislauf (siehe Pkt. 16.3) wurden fortgeführt.
Es befanden sich zwei Einsätze in Bestrahlungsposition (Tabelle 17.1).
Tabelle 17.1: Prüflingsbestrahlungen und Betriebsdaten
Einsatz Brennstab Einbau Ausbau Bestrahl ,-Zeit
Nr. Nr. bei N> 43 MW
Lh_7
PI0Z C 56,57,59 18.1.79 13.3.79 884,24
60,62,63
PI02 E 44,45,46 30.4.79 11.1. 80 3058,82
47,48,49
18. Einsatzleiter vom Dienst (EvD) für das Kernforschungszentrum Karlsruhe
Der Bereich FR2 der Kerntechnischen Betriebe stellt mit dem jeweiligen
Schichtleiter des FR2 auch den "Einsatzleiter vom Dienst" für das Kern-
forschungszentrum. Im Jahre 1979 waren die EvD in 72 Einsätzen mit 44,8
Einsatzstunden tätig. Zusätzlich erfolgten 2 Alarmübungen.
-46-
19. Tabellen und Diagramme
Tabelle 19.1 Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1979
Tabelle 19.2 Betriebsunterbrechungen, Leistungsrücknahmen und
Leistungsbegrenzungen innerhalb der planmäßigen
Reaktorbetriebszeit 1979
FormblätterNr. 148c/116 Reaktorleistung in Betriebsphase
bis 148c/122 A/79 bis G/79
FormblätterNr. 183e/108 Kritische Trimmstabstellung in Betriebsphase









Funktionsprüfungen im Jahre 1979
FR2-Beladungs- und Belegungspläne jeweils
am Ende der Betriebsphasen A/79 bis G/79
Isotopen-Bestrahlungspositionen Nr. Iso 14










~ < 10-3H~ I K:> 10-3rlN
































































































































































































































22.062,00 919,25 27,52 523,95 448,87 551,47 63,59 115,B
Tabelle 19.1: Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1979 Blatt 2 von 3
Energieabgabe
1. hj
Reaktor unplanmäßig IAusfall an Vo11ast-
a.B. betriebs%.~it


















































































































































0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00


























































38.566,70 1.606,94 25,83 886,10 861,98 911,93 10,77 40,44













































































































218.128,70 9.088,70 117,29 5.003,46 4.811,01 5.120,75 283,23 454,65
Zeitliche I(ut~tmgl Gesamtbetriebs~~itbe~ogen euf Berichts~eit (365 d = l00~) 59 ~
Betriebs~eit nach Terminlaitplan bei I( >10-31(1( (219 d " lOO~) 95 ~
Betriebszeit nach Terminlaitplan bei I( > 43 IW (216 d " l00~) 93 ~
Tabelle 19.2: Betriebsunterbrechungen, Leistungsrücknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb der
planmäßigen Reaktorbetriebszeit 1979
Blatt 1 von 2
Betr.- l{o- Tag Zeit Vor- Bemerkungen Ausfallzeiten
Phase Nr. von bis gang Reaktor verminderte Reaktorleistung
abgeschal tet """ 10-3rt" ,,< 44 "" Leist.Begr.
[h] [h] [h] Lhj
.1./79 2. 13.01.79
00




durch Exp. F'R2/44 (uGW der lIeßstelle 44 P-Q2)~. 20.01.79 9 9 RSA 0,45 0,4~ 2,68 -
7. 16.02.79 1~9 1234 LR nach Plan zur Bestimmung von Reaktivitätsrampen - - 0,25 -
16.02.79 1234 1~4 RSA durch Kanalgruppe 2b u. 3b bei Bestimmung von Reaktivitätsrampen 0,67 0,4~ 2,81
-
8. 20.02.79 g24 g29 LR nach Plan zur Bestimmung von Reaktivitätsrampen - - 0,08 -
B/79 11. 16.0~.79 2109 2145 RSA durch oG\r/ Kanalgruppe ?a (Fehlbedienung) 0,60 0,27
- -
12. 29.03.79 13~ 1536 AB wegen KVE 158 (Exp.F'R2/106), Ausbau wegen zu hoher Temperatur 2,10 0,50 8,05
29.03.79 1612 1~ RSA durch oG\r/ Kanalgruppe ?a (Fehlbedienung), TA-Sta))-l{echsel Pos.9 ~,~ 5,60 8,C;P -
C/79 19. 12.05.79 800 Sol wegen zusätzlichem Hembranwechsel im Op-Kreislauf 60,96 - 63,38 -
14.05.79 2058
20. 16.05.79 900 1027 LR für TA-Sta))-Antriebswechsel (Pos. 1~) - - 1,45 -
21. 21.05.79 1846 2124 RSA durch uGli KVE 143 (TA-Sta))-Pos.3 abgefallen) 2,63 0,48 4,98 -




02.06.79 1~ lr7 LR wegen oGW Kanalgruppe 4 (steigende Außentemperatur) - - 7,05 -





0/79 24. 16.06.79 352- 648 AB wegen uGlt' Iso-Pos. 41/05 (Stecker vom l{iderstandsthermometer 2,93 0,27
- -korrodiert)
16.06.79 1206 1730 LB wegen KVE 159 u. KVE 160 (Exp.FR2/B6, zu hohe Temperatur) - - - 5,40
16.06.79 lel2 2118 AB wegen KVE 160 (Exp. FR2/B6) BE-l{echsel 3,10 0,38 16,58
-
17.06.79 1234 LB wegen KVE 160 (Exp. FR2/B6) zu hohe Temperatur - - 28,15 28,15
25. 18.06.79 164~
18.06.79 1643 1754 AB wegen KVE 160 (Exp. FR2/B6) Absorbereinbau 1,18 0,55 4,10 -
18.06.79 2248 J.B wegen KVE 160 (Exp. FR2/B6) Ausbau wegen zu hoher Temperatur 11,52 0,71 16,87
-
19.06.79 1019




Tabelle 19.2: Betriebsunterbrechungen, Leistungsrücknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb der
planmäßigen Reaktorbetriebszeit 1979
Blatt 2 von 2
Betr.- \/0- rag Zeit Vor- Bemerkungen Ausfal1:l:eiten
Phase Nr. von bis gang Realctor venllinc!erte Reaktorleistung
abgescnal tet 11 < 10-3NH N<44 K" Leist.Begr.
[n] Lnj [n] Lhj
F/79 39. 26.09.79 1246 1742 AB Tritiumanstieg in Rl07 4,93 9,34 19,23
-
29.09.79 1~7 1754 RSA durcn Kanalgruppe 5 (TA-Stab Pos.12 abgefallen; TA-Stabwecnsel) 5,84 9,08 21,21 -
G/79 51. 17.12.79 1236 AB wegen zusätzlicher BE-Umladung 24,99 1,16 30,30 -
18.12.79 1336
Sl.IJIIIIle: 283,23 46,90 454,65 33,55
AnIIlerlcung:
Vorgang Anzahl im Jahr 1979 d a von
planmäßig störungsbedingt Fehlbedienung
LB = Leistungsbegrenzungen 2 (3) 0 (0) 2 (3) 0 (0)
LR = LeistlD1gsriiclcnahlllen 6 (5) 2 (0) 4 (5) 0 (0)
AB = Reaktorabscnaltungen von Hand 7 (9) 0 (2) 7 (7) 0 (0)
RSA = Reaktorschne11absch. (automatisch) 7 (11) 0 (1) 4 (8) 3 (2)
SV = StartverzÖgerungen 2 (4) 1 (2) 1 (2) 0 (0)





















Reaktorleistung u. lineare Neutronenflußanzeige (normiert auf.!- =1 bei l,4MW)
_________________________<l>N _
In Betriebsphase A / 79
Belriebsdaten :
Betriebsstd. gesamt
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Kritische Trimmstabstellung u. Moderatortemperatur


























































[Sei Plan Nr] f------------~.- 414 -_. -=J I
Anmerkun9: ' i
SV = Slarlverschiebung L R = Leislungsrücknahme













Reaktorleistung u. lineare Neutronenflußanzeige (normiert auf : N = 1 bei 44MWI Betriebsstd. gesamt 90B,06 [h]
Betriebsstd. N >10-3 NN B7B,03[h]
Betriebsphase 8/79
Reaktorleist.> 43 MW B67,B5 [h]
In Energieabgabe 1606,91 [MWd
Mittlere Reaktorleistung 43,90 [MW]
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LR = Leistungsrücknahme RSA = Reaktorschneil-




Kritische Trimmstabstellung u. Moderatortemperatur
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't'N BetTiebsstd. N >10-' NN 523,95Ih]
;; Betriebsphase C /79
Reaktorleist.> 43 MW 44B ,87 [h]
In Energieabgabe 919,25 [MWd]
Mittlere Reaktorleistung 42,1 [MW]
'1 Ausfallzeit 63,59 [h]Reaktorleist. -< 43 MW 115,13 [h]
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LR = Leistungsrücknahme RSA = Reaktorschneil-
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Belriebsdaten :
Betriebssld. gesamt 968,70 [h]
Betriebsstd. N>1O-3 NN 944,94 [h]
Reaktorleist.> 43MW 878,10 eh]
Energieabgabe 1711,25 [MWdJ
Mittlere Reaktorleistung 43,5 [MW]
Ausfallzeit 19,76 [h]
Reaktorleist. < 43 MW 89,91 [h]
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LR: Leistungsrücknahme RSA: ReaktorschneIl-















































Kritische Trimmstabstellung u. Moderatortemperatur
in Betriebsphase 0/79
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[Bel Plan NrJ I.. 419 ·1 I
:§ Anmerkung'
E SV = Start verschiebung LR =Leistungsrücknahme
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5 V: Startverschieb ung
LB: Leistungsbegrenzung
LR: Leistungsrücknahme































in Abschaltphase E /79
Moderatortemperatur
LR = Leistungsrücknahme
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AB = Außerbetriebnahme von Hand
Kritische Trimmstabstellung u. Moderatortemperatur
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Reaktor leist. < 43 MW
Reaktorleistung u lineare Neutronenflußanzeige (normiert auf :N =1 bei 44MW\
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in Betriebsphase G /79



























LR =Leistungsrücknahme RSA =Reaktor-
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1.128 S1&nal181at"\mll HUl~rwachl.rll X ld29. (jMhrl1eh) 2
1.'29 Alalaut1cennlln1. D2 Q-Nottlut.t-bJil't.er ldX 4 ~lI1tPIIB1.10'2}9 (jWhrl1ch)
1.'JO RMktorschvt.a.51st..-. .. Gren...'f"t:.eiJpo Id
.26 .tell".. (.....tl1eh) 1 .lat. kur%tr1at1c wi.s.rtr:abrwnde~
1.':J2 Akt.l"abl\d"t.anl..ltp 1000-'/b. T ,. z....-n 1111. AlB 1.110,.. (jilbrl1eh) } X sldehzdUs War't\ln& JUappe "7. 01
1.'" Akt1vablu1'tanlap "/8000 -'/h T '. 1I:~II11.PllB1.1'O}OCl (jaihrl1eh) } X Clale~1UC Wart"... Klappe 48.01
'. '}4 Wlrkl.l.t.\m&8rela1. XX 2d36~ (jl8lrl1eh) 2
1.1}5 ",t,,..U.6 G~1nIIwllW\C\nll X Id X1IIIJO Polp8ehal1.1.m& (j»lrl1eh)
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Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH Funktionsprüfungen 1979 (Ist) Eigenüberwachung Ausgabe: 1-210480 I Fr~be:Kerntechnische Hetriebe: Betrieb FR 2 FR 2 / Experimente Blatt 3 von 7 \ 'J,.;'l,:-t-r
PHB IBetriebsphase
-
A_ _B ,_C__0_ E _F__G_ T
Fbl. Prüfung Monat Jan. Febr. März A ril Mai Juni Juli Au Se t. Okt. Nov. Dez.
J. Zelt U Bemer ku ngen
Woche 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10 11 12 13 11 15 16 17 18 19 20 21 22 2l 2i 25 26 27 28 29 30 31 32 33 31 35363738 39 10 11 42 43 44 45 464748 49 511 51 52 1 Mann V
1.20' NetzaUllt.U. EZ X X X
'"
}6 h nach Ende Vollut.beot.rleb
"
y , z__.-n Id.t PH8 1."9
1.202 Netza...tall- EZ T
,. z.~n Id.t PHB '.120_
~ (jabrl1ch) 3 1)( EndrI> e1Jwr Unpren At.chaltphue
1.20} Enersl.YU"8~SW In~ X X X T 51> nur SahiOht A oUr •
75 (rtertelJ. ) 2 [X tüv 1 • Jiih.rliob
1.20' .iner'll:l.YeI'II~SWln~ T '.76 U-.rl1ch) , 1)(
'.205 Sctortt.reltalchat't.a- lD1 Not.ll~ 2Il
---..' (wöchentl1ch) 1
aletw Jrunf'rlatlr; vlederkllhrende PrUt~
'.206 S1p:Ial- WJd MeldHnlae-n In XX XXX 9d AVW/E W1d fR2/E
96 E-Zen'trala (Jllllrl1ch) ,
1.207 Elattalrlom. E-Zen~.l X X X (je hri .) T 2d Starklad\mC~. [-'es ,.]
200 (JMhrl1ch u. v1ertelJ.) . [)( "rtJV 1:1:: Jllv'l1oh , Jlihrl.
, .2<i3~ Ba't'ta'len JXlOII... EVS X [jCM T X X 2d
26' CJalhrlteb u. vlertelJ.) 1 IX ~~=l~h
1.209
1.2'10 811 t ...ctutUlÜ.lip 2-~ X ..../BI nächste 19f(lp (}-JMbrl1Ch) 2
1.21' Pahrbarea E:() Il:VA-N~pt X X X T 2h
26. Cylft"t.elJ. ) 2 I'X rt.tv 1X JKhrl1ch
1.212 I.-.ttMt.rleb der SBA X X X 2h Im Wechsel mit ?Ha 1.2Cn bzv. 1.2022
2611 (rlert.lj. )
1.21' Starterbatt.el'len X X 14<1 3BA J__lla .............,....t
Y.i!I U....Uch ) 1 NSA in Atae:haltWll;lld'w
'.21. 811.\.t.el'len B.2'.ent.J'll.le , a X X X Iiäl rl T ,. Dc ~~=l~h [~J ....,. J~ (jMhrl1oh u. vtert.elJ.) .
~:~~ais
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50













K~rntorschungsz~ntrum Korlsruhe GmbH Funktionsprüfungen 1979 Ausgabe: 1 - 210480 I Fr~~e:Kerntechnische 8etriebe: Betrieb FR 2 { Istl Blatt 4 von 7 V;f..0'1-
PHB I B~triebsphase _B _C"_D_ E _F___ -G~ T




enupr.UVV bzw.§ 24 G-'l"beordnwt«
'.)(l> Gre 1fer EE-Pluc Iv
atelv kurztriaU« wled.erk.tv-.nd. PrUt'unce
18' (wbc:twntl1eh; T bl TOv lx jabrl1eh
, .}O' Sprlnkl.ranl~. X X ,.29 (halbjährlich) •
1.}04 Sprlnklaranb... X 2.}O 'Jährlich) 5 Ac:htW'!flj~ ~o-AUllr.ll "6
1.}05 Wechee~chlrw 1n Rl" 2d Zentralloop z.Zt .. nicht belegt
"
(Jährl1e h i 5 Prütung nur bei Bedarf
1.}06 Horlzont.altlucM und äuBenr
•• vor J.-d•• Elnaatz
42 Strahlenaehl_bel' Uibrl1ehl 2
'.,ar D2o-s~r T ,.
5' {Jährlich' • l~
, .}(ß
-40 -'. und 5 -'.BIIhält,«r X l~n 1.) X X (E;~ 1.) 2h EntlHrW'IC halbJtil'\rl1ch [~ ]58 (vlert.elj. ' X , bl TUv 1:11: JlIlhrl1ch
'.}09 sehl.~en X T X 1.61 (Ylert.elJ. ) 2 bc TUv 1x Jtlhrl1ch
'."0 Schleu.en X ,.68 (Jährlich) ,
1.'11 At..nkaehacht r ... ohne Trockenoren II (PIIB , .}25)
TI (jährlich , l)l
1."2 EE-Plaaen. X X X '.78 (vi.rtel.!. ) •
,.", 'EE-PluelW T X 20 D2o-KlIhl~ n\D'" bei Reaktor a.B.
11 (jiihrllch) , X
1."'.11 &'hälterbe.u X X X X
,.
8' (viertelJ. ) 2
1."5 He_ltreialaut'. Siehert.tl t.ventile T 2d Blatt '7 Pwlkt '2 in d.r VONOChe'
90 (jährliCh) , I>c prIlren
1•.,'6 Drueklut'tanl.... Anal,.•• der Betrt.t. X X X X 2h J__ila .. Quartalende
"6 .tunden (viertel.!. ) 1 l.III 2.1100 lbr
, ."7 Dru.cklutt.anlAII:e. Dlcht.helt. und Sicher T 2d PIrt. 7. 8 \a'ld 9 qlichat _ Tqe der9' he1t.ventlle (jährlich) • ~ RASCH prUten (Spät-oder Naehtaehleb't)
, .,,8 Abscheidegrad Absol utril ter
T 5"9' (Jährlich) 2 X
'."9 Lutt.knlalaut. Dr\.ck_ l.W'Id Du:rcht'luB- T .. Hallen_ und Ra~T.erdr\JCk. LLlt"tvertei-
"6 lIIe.a~n (jährlich) 2 D< lUl'll!!:. Experlnentler-u. Kretalaurräu.e
, .'20 Luft.kla'l'pe:n T ,. vor PKB '."0.
96 (jährlich \ 5 1)(
5 10 15 20 15 30 35 .0 .5 50













Kernforschungszentrum Korlsruhe GmbH Funktionsprüfungen 1979 (Ist) Ausgabe: 1- 21 04 80 I Frei~be :Kerntechnische Betriebe: Betrieb FR2 Blatt 5 von 7 \t.-./A'1-r
PHB 1Betriebsphase _B .C_ _0_ E __F_ - G- Zeit r
Fbl. Prufung ,",onat Jan. Febr. März A ril Moi Jun', Juli Au Seel. Okt. T Nov. Dez. J. M U Bemer kungenWoche 1 2 3 4 I 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2J 24 25 26 27 28 29 30 31 32 n 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 4647 U U 50 51 52 1 ... V
1.}21 At.u.8.raa-~t.&tlon 4h Inne" Ina~ktlon Tank L.Jllihrl1eh
212 (Jlhrl1eh ) T 1-2 X (niic:ute 1981)
1.)22 ICUh1t~ WId ICUhltur-.lut"tel'" X
,.
9t2 (jllihrl1eh) ,
1.~' LooJll"'Qbrat:.chi....hK.lt.-r T ..
m ( Jiihrl1ch) , 1)(
, .}24 TA-Sta- 'h 1)( }pro Sttle.lr:... Stllell: nach Anfall
(jlRlrl1ch) T T I,,,
I.}25 lB-'f'roekifftOten II X "2116 (JlD1rl1ch) 2
1.}2li Jfzoanullap ""'olut:r11terraWi
"(Jlllbrl1ch) T 2 Ix95
1.}27 ._< 2d
(Jilbrl1ch) X •215
1.,.,e Ia~"'1auo~ X T 3h}66 (Jlhrl1ch) 3 Dc
I.'" -.1 ~1 A~bau. dee Drehlleell:eJ..
& (Jlhrl1ch)
1.'~ "ucbtetubler T X X &I
"., U....l1dl) XXX 2-3i)c
1.'" .......,.... X 2d
"'"
(jKhrl1oh) 2
'.';,2 _ .... RMkt.oronlap T X X .. '!'UV lX JKbrl1ehp (Vler'telJ. ) 2 bl:
I.'"~ der ReKtorpblulle X ..p (JlhrllCh) ,
I.'" .-ItNulau.t'~ X X T X 2d
+ ~~ (.......lJ.) • rx TlIV 1Z JIßIrUch
'.," "AU. D1oht.hel't-St.~11. X 3h ver PIIB , ."5
E (Jllhrl1ch) 2
I.,}6 C'-IConal 211 nkm'te PrUf'wt& 1'lllO}2li (2-Jllbrl1ch) 1
1.'37 Dtdl1:belt sehl~ X X 54
Lurttemperatur >lSOC
"9 (Jlhrl1ch) 2 X ver PIIB 1.10e Ifinds;eschw. < 5a!s-l
,.,}lI TAooS'tab. elett.rlaat. Pr111"l.mpn X X X X 5h vor PHB 2.1C2
20' (vl~lJ.) 2
I.,}9 --~ X X T ,.,}lI (vl.rtelJ. ) 2 bc TlI\r 'x jtlhrl1ch
I."'" "~r-l.s...,,1IlpPft2 X r 2d}Itr (halbjKhrl1ch) 2 bc 'rtJV 1X jlthrllch
:.341 Vorprüfung Hallendichtheit X 2d nach PHB 1.110, vor PHB 1.108406 (jährlich) 3
5 10 15 1lI 25 30 35 Ul L5 50













K~rnforschungsz~ntrum KQrlsruh~ GmbH Funktionsprüfungen 1979 ( Ist! Ausgabe: 1-210480 I FreV~e :Kerntechnische Betriebe: Betrieb FR 2 Blatt 6 von 7 'j.;;-t.41--
PHB I B~tri~bsphQS~ _B _c... _D~ E _ F__G_ T
Fbl. Prüfung MonQt JQn. Febr. März A ril MQi Juni Juli Au S. t. Okt. Nov. Dez.
J. Ze,t U B~m~r kung~n
Woche 1 2 3 , 5 6 7 8 9 10 11 12 13 " 15 16 17 18 19 20 21 22 23 n 25 26 27 28 29 30 31 32 n 3' 35 36 37 38 39 '0 '1 42 U 44 45 4647 48 49 5lI 51 52 1 Mann V
2. '01 Ma&netat.e~:r"'I.rät. X X X T •• vor PKB 2.102
'86 'vt.rtelJ. ) 2 tx rttv 1X Jllihrl1ch
2. '02 TA-S'twt. 1_ Core X X X T 2. MCh PHB , .,)8
'86 (vlertelJ. ) , X tUv 1:1: Jißlrl1eh
2.'0} ",...stab 1_ Con X X X T 2. tl( z...~ -.J.t PHB 2.1(2
'95 (Yl~lJ.' 1 TtIV 1:a: JIQIrUch
2.10l1 T"'-St.a~AnIl:"lmt"t._ldunc: 1.
}al (JilIrUeh) , _.-~




& 57- (4-JlIIlII"l1Ch) nilehat.e PrU1'WIiI '979
2.:)01 Horizontale Izpn-l~'t1erte.an.ll•• X X X T "h
'29 E1n&elt\Ntlon (ylertelJ. ) 1 Dl 1'UV 1z J"hrl1ch
2.)(12 Horlaon:t.al_ Ezpm-s.-nUeJ"kaniUe. Tank X X ..,., .palt....l-mId ~.SKu..l•• Ci~ X T bcJ TOv'x Jllibrl1chetn.tellWlC (Yl~lJ.) 2
2."" TA-St.ab 1. Prilt'atand
"e-l ElIad.u-t nach Mmt.ap
'82
2."" fP. -st.ab 111 P'riIt'at.and
SO
2.}05 '1'hanIl.ac" SIWl_ 2d )( bll1 A~bau cl-. Grat1tbloeka
217 ,
2.)06 Rot.wde. 6OI5t. Ihnllaut'kr-.chl_
._ """",,!1""'"
.
ll5 ('-Jllhrllch) rech'tzdU&. Inf~Uon der brtreN.-aden
2.)07 Rot\Die. 81tw.-",U. niictwt. Priltlq '980







2."0 Unt.el'lnJehW'IC NpriieenUlUver Stellen 2d bei pplan'ten S7.t• .tIff!'unsen d.urch RBr/BI
F auf Itorre-ion (--Jb-llch) • t)( D2 o-KNialauf. Tanbpalt




2.'" ISo-Jl(a~~ltr.rr~. JIl:OM'oelon XX 2d
• (jiitu"llch) 2
2."_ EE 7-.eann1nc bei IE-lJIIIladurtf:
E
2.;l5 Erwei terte Vorprüfung für
nur b~i Bedarf (v~.PHB1.341)
r. Hall endich t.heit
5 10 15 20 2~ 30 35 ~o ~5 SO












Kernforschungszentrum Kar Isruhe GmbH Funktionsprüfungen 1979 (Ist) Ausgabe: 1- 21 0480 I Fr~}~e,: .Kerntechnische Betriebe: Betrieb FR2 Blatt 7 von 7 \ ','.LL;1'"
PHS I Setriebsphase _B .C__0_ E _F__G_ Zeit J
Fbl. Prufung Monat· Jan. Febr. März A rjl Mai Juni Juli Au Seat. Okt. Nov. Dez. J. 14 U Semer kungenWoche 1 2 3 ~ 5 6 7 8 9 10" 12 13 ,. 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 3~ 35 36373839 40 41 ~2 U ~4 ~5 46 47 ~~ 49 50 51 52 1 ann V
2-' Experiment fR2/2 T X X X 5h Il,nlage 8.8.252 (viertelJ. ) 2 IX TÜV 1x Jährlich
2-2
Experiment f'Ft2J2 X 2d Anlage a.B.
3"27 (Jährlich) 2
16·' Experiment FR2/16 X X X T 5h Anlage a.8.
305 (vlert.dJ.) 3 IX TJv 1x Jilhrl1ch
'6-2 Experimen t F'R2/16 X X "" Anlage 8..8.
"2 (Jährlich) 2
-
KVE Experiaent mjKVE X X X 'd KVE allgemein
2" (vlel"'telJ. ) 2
550-
<"".1'1<2/» • Prüfung der Auf-
X X X T Idschaltung auf du RMktoI'SCh1lt2- 2 ~ 1'ltV 1x Jährlich351 SJ"- -- (vlertclJ. )
55-2 Experioont fll2/55b X 3d Anl~en teilweise 1.8•• t.eilweise 8.8.
F (Jährlich) 2
55-4 Experiment f'R2/S5 X 4d Plateaukurven
393 Aktiv! th:t:smeßs:tellen (JährUCh) 1
5 10 15 20 25 30 35 t.O i5 50





100'I,~ 15 MWd/k9 U




Datum: 1.1.79 bis 26.2.79















Falls Abbrand -15 MWd Ikg U ,Angabe in Zahlenwerten.
4. KreislaufexRerimente:
41 Exp. FR 2/2 (He- Ttefte~aturbestrahlungseinrichtung)
Position 54/26
4.2 Exp.FR2/55· Heißdampf-Hochdruckkreislauf Pos. 40112
Exp. FR21102 (Versuche z. Brennstabversagen )
Bestrahlungen: prÜf"-N~ Einbau IAusba'
5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
Exp. FR21104: Position 61/17, 61/21,62118,62/20
6. Silizium - Bestrahlungen:
Exp. FR 21108· Position 32118, 45/09 u. 49/05
7. Summe d.besetzten Reaktorpos. m.Kühlg. v. Reaktor- Krei slauf :
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
davon 07 BE 8 am 3.14.1.79 neu eingebaut
2. Kapselversuchseinsätze :
Ip112[ ThO
28 30 32 3414 16 18 20 22 24
FR 2 Beladungs - und Belegungsplan Betriebsphase A / 79
Ip881 CJ CI CJ CI





















62 I I I I F" ....
60 I I r
40
56 \











FR 2 Beladungs -und Belegungsplan Betriebsphase B /79
Beladung: 416
Datum: 29.3.79 bis 23.4.79

















Abbrand~25 25-50 50-75 ~75 ['IoJ 100'lo~ 15 MWd/k9 U
35.41 a34()61~ -171 BE 8 (2'1, anger)
8. Bemerkungen:
Falls Abbrand >15 MWd Ikg U ,Angabe in Zahlenwerten.
4.2 Exp.FR2/55· Heißdampf-Hochdruckkreislauf Pos. 40112
Exp. FR2/102 (Versuche z. Brennstabversagen )
Bestrahlungen: prÜf':-N~ Einbau I Ausbau I
c ~:f:~ä ~:~:3a
5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
Exp. FR21104: Pcsition 61117, 61/21, 6211S, 62/20
6. Silizium - Bestrahlungen:
Exp FR2110S· Position 32118,45/09 u. 49/05
7. Sumnne d. besetzten Reaktorpos. m.KLihlg. v. Reaktor- Krei stauf:
4. KreislaufexRerimente:
41 Exp. FR 2 I 2 (He- TlE'fte~urbestrahlungsein"chtung)
Position 54 I 26
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
davon 0 - BE 8 am
2. Kapselversuchseinsätze :
Ip 112 [ ThO
28 30 32 3414 16 18 20 22 24
[PssiD 0 0 0






















































Falls Abbrand -15 MWd Ikg U ,Angabe in Zahlenwerten.
Abbrand
-25 25-50 50-75 -75 rio] 100'I,~ 15 MWd/kgu
35.42a32()63~-172 BE 8 (2'1, anger.)
4. KreislaufexRerimente:
4.1 Exp. FR 2/2 (He- Tieftemperaturbestrahlungseinrichtung )
Position 54/26
'.2 Exp. FR2I55: Heißdampf - Hochdruckkreislauf Pos. '0/12
Exp. FR21102 (Versuche z. Brennstabversagen )
Bestrahlungen: Prüf~N~ Ei~bau I')Ausbau
N i:1>§ n :4:7~
5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
Exp. FR2110': Position 61/17, 61/21, 6211S, 62/20
6. Silizium - Bestrahlungen:
Exp FR 211os . Position 3211S, '5/09 u. '9/05
7. Summe d. besetzten Reaktorpos. m.KLihlg. v.Reaktor- Krei stauf:
AI Exp.. Nr
'4!!11 ! ~O-geki.ih Iter ISO-Kanal-Einso.1Zl-
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
davon 0 4 BE 8 am HJ.5.79
2. Kapselversuchseinsätze :
Ip 1121 ThO
28 30 32 3414 16 18 20 22 24
FR 2 Beladungs -und Belegungsplan Betriebsphase C /79
IpsslDD 0 0




















































Abbrand~25 25-50 50-75 ~75 rio] 100'lo~ 15MWd/kgu
39.36a35()63~-173 BE 8 (2'10 anger. )
AI Exp..Jic. _
W' I D20-geMuhlleof lso-Ka.nal-Einso.tzl
4. KreislaufexRerimente :
4.1 Exp. FR 2I 2 (He- nefterfllel"aturbestrahlungseinnchtung )
Position 54 I 26
4.2 Exp FR 2/55. Helßdampl - Hochdruckkreislauf Pos 40112
Exp. FR2/102 (Versuche z. Brennstabversagen )
Bestrahlungen: Prüf!. Nr.~ Einbau Ausbau
5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
Exp. FR21104' Position 61/17, 61/21,62118,62120
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
6. Silizium - Bestrahlungen:
Exp. FR21108 Position 32118. 45/09 u. 49/05
7. Sumrne d. besetzten Reaktorpos. m.KLihlg. v. Reaktor- Krei slauf :
8. Bemerkungen:
Falls Abbrand >15 MWd I kg U ,Angabe in Zahlenwerlen.
davon 0 1 BE 8 am 19.6.79 neu eingebaut
2. Kapselversuchseinsätze :
Ip 112JTho
28 30 32 3418 20 22 241614
FR 2 Beladungs -und Belegungsplan Betriebsphase 0 /79
Ip881D 0 0 0
54 52 50 51 53
Therm SClule
I I I















































I 74 auf GitterposItionen
1. Brennelemente:
8. Bemerkungen:
Falls ~bbrand -15 MWd / kg U ,Angabe in Zahlenwerten.
Exp.FR2/89-1 am 29.8.79 in Posilion 53/09 eingebaul.
Abbrand~25 25-50 50-75 -75 ['/.] 100'I,.c 15 MWd/kg u
3.36a35()63~ -173 BE 8 (2'1: anger)
5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
Exp. FR2Il04: Position 61/17, 61/21,62118,62120
6. Silizium - Bestrahlungen:
Exp. FR 21108 Posilion 32/18, 45/09 u 49/05
4. KreislaufexRerimente:
41 Exp FR 2/2 (He- TlE.'ltelT1Jef"aturbestrahlungseinrichtung )
PosItion 54 I 26
4.2 Exp. FR2/55. Heißdampf - Hochdruckkreislauf Pos.40/12
Exp. FR21102 (Versuche z_ Brennstabversagen )
Bestrahlungen: Prüf!. Nr. ess 21 ~~~~9u
I ~ rH~x 5.9.7925 6.9.7'9
!ISS 21 '.9.79
AI Exp2!L - 2
'8' (~O-gekuhI1erIso-I(4r"lQ1-Elnsatzl
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
davon 0 - BE 8 am
2. Kapselversuchseinsätze :
!P1121 ThO
28 30 32 3418 20 22 241614
FR 2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase E /79
Ip881DD 00











































Datum: 29.9.79 bis 22.10.79









Bestrahlungen: Prüf!. Nr. Einbau Ausbau
H"'''''''' ., "" .,,, , "".,,,
~c: r. .,r: '~ .,c
~ lS - BestrahlungsemrIchtung :
Abbrand:
-25 25-50 50-75 >75 r/.] l00·I.~ 15 MWd/k9U
38.34a33()68~-173 BE 8 (ZOlo ang.r.)
7. Slrnme dbesetzten Reakto
1. Brennelemenle:
B w..J!t - 2W 'D:z0-!I"IoÜIlIterI••-__
Exp. FR2/104: Position 61/17, 61/21,62/18, 62/20
6. Silizium - Bestrahlungen:
Exp. FR 2/108 : Position 3Z/18, 45/09 u. 49/05
8. Bemerkungen:




4.2 Exp.FR2/55: HeiAdampf-Hochdruckkreislauf Pos. 40112
Exp. FR2/102 (Versuche z. Brennstabversagen)
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
5.
davon 0 - BE 8 am
2. Kapselversuchseinsätze :




FR 2 Beladungs -und Belegungsplan Betriebsphase
14 16 18 20 22 24
Ip88) 0 CJ CJ CJ
















62 1 I I I ~,
@
©





























Falls Abbrand >15 MWd / kg U ,Angabe in Zahlenwerten
1. Brennelemente:
4 2 Exp FR 2/55 Heißdampf -Hochdruckkreislauf Pos 1.0/12
Exp. FR21102 (Versuche z. Brennstabversagen )
Bestrahlungen: Prüfl. Nr __l- EJn~~=k=:~~u=d
Abbrand
-25 25-50 50-75 ~75 [°1.] 100'I,~ 15MWd/kg u
39.33a36()66~ -174 BE 8 (2'1, onger)
A Exp..JiL - 2W' I O:20-gelnJhlter Iso-Kanal-Einsatz)
5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
Exp.FR2/104· Position 61/17, 61/21,62/18, 62/2C
6. Silizium - Bestrahlungen:
Exp. FR 2/108 POSition 32/18,45/09 u. 49/05
7. Summe d. besetzten Reaktorpos. m.Kuhlg. v. Reaktor-Kreislauf
4. KreislaufexRerimente :
4.1 Exp FR 2/2 (Hst- Ti4!fte~alurbestrahlungseinrichtung)
Position 54 I 26
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:





FR 2 Beladungs -und Belegungsplan Betriebsphase G/79
Ip881DD 00







































Standard beI. Nr.14 mit 9 Isotopentauchrohren einschließ lich
leeren Kapselträgerrohren .








04 06 ·08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
54 52 50 51 53Q Q Q Q Q
v6D DV5
V4D DV3
Thwo-V2D DV1...[J Th o
34 ------.' .....~--i
36----/
38 ---{
40
42
44
46
52
32 ..-~----T
62
60--~
54 ----.,. Jr--+--ti
56--~
.c
m
-
-ö
.c
E
...
o
u..
Kernforschungszentrurn Karlsruhe
Kerntechnische Betriebe
